
Антон Джораев 

GPU ДЛЯ ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ 

ВЫЧИСЛЕНИЙ И ВИЗУАЛИЗАЦИИ 



2  

Лидер в области визуальных вычислений 

GAMING ENTERPRISE OEM & IP HPC & CLOUD AUTO 
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Три пути ускорения приложений 

Приложения 

Библиотеки 

Простейший 

способ 

Языки 

Максимальная гибкость 

(unified memory, 

for_each, lambda) 

Директивы 

OpenACC 

Минимум усилий, 

переносимость кода 
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Библиотеки с GPU ускорением 

Автоматическое ускорение 
до 10 раз 

Автоматическое 
масштабирование с multi-GPU 

библиотеками 

75% разработчиков используют 

GPU библиотеки в своих 

приложениях 

AmgX cuFFT 

NPP cuBLAS cuRAND 

cuSPARSE MATH 
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Три пути ускорения приложений 

 
Приложения 
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Простейший 

способ 

Языки 

Максимальная гибкость 

(unified memory, 
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Директивы 

OpenACC 
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переносимость кода 
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OpenACC 
просто | эффективно | переносимо 

 

Открывает новую эру научных 

открытий в HPC 

University of Illinois 
PowerGrid - реконструкция МРТ 

70x ускорение 

2 дня усилий 

http://www.cray.com/sites/default/files/resources/OpenACC_213462.12_OpenACC_Cosmo_CS_FNL.pdf 

http://www.hpcwire.com/off-the-wire/first-round-of-2015-hackathons-gets-underway 

http://on-demand.gputechconf.com/gtc/2015/presentation/S5297-Hisashi-Yashiro.pdf 

http://www.openacc.org/content/experiences-porting-molecular-dynamics-code-gpus-cray-xk7 

RIKEN Japan 
NICAM - моделирование климата 

7-8x ускорение 

5% кода модифицировано 

main()  
{ 
  <serial code> 
  #pragma acc kernels 
  //automatically runs on GPU 

  {   
    <parallel code> 
  } 
} 

8000+  
 

Разработчиков 
используют 
OpenACC 

http://www.cray.com/sites/default/files/resources/OpenACC_213462.12_OpenACC_Cosmo_CS_FNL.pdf
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Представляем NVIDIA OpenACC Toolkit 

набор инструментов для простого и эффективного ускорения ваших приложений 

Страница для скачивания: http://www.nvidia.com/openacc 

PGI Compiler 
Бесплатный компилятор OpenACC для 
академических пользователей 

NVProf Profiler 
Легкий поиск мест в коде для эффективного 
применения директив 

Code Samples 
Обучающие примеры на базе реальных алгоритмов 

Documentation 
Руководства, документация, вебинары, форумы 

http://www.nvidia.com/openacc
http://www.nvidia.com/openacc
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> 5x 
31% 

2-5x  
38% 

1-2x 
25% 

No Speed-up 
6% 

Definitely 
70% 

Likely 
21% 

Neutral 
8% 

Other 
1% 

94% достигли увеличения 
производительности 

91% готовы рекомендовать 
OpenACC коллегам 

Пользователи OpenACC довольны результатами 



OpenACC – ускорение на любой платформе 

Единый код. Исполняется везде. Эффективно. 
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126x 
Intel OpenMP on 2x Haswell CPUs (32 Cores) – SPEC® Estimate* 

PGI OpenACC on 2x Haswell CPUs (32 Cores) 

PGI OpenACC on Tesla K80 

0x

5x

10x

15x

20x

25x

359.miniGhost (stencil) 353.clvrleaf (physics) 350.md (biosciences)

Supermicro SYS-2028GR-TRT, Intel Xeon E5-2698 v3, 32 cores, NVIDIA Tesla K80, 256GB of System Memory 

PGI 15.7 Beta OpenACC Multicore and K80 results from SPEC ACCEL™ measured June 2015. 

* Intel 15.0.90 OpenMP results use Cloverleaf reference application and SPEC OMP®2012 using workloads from SPEC ACCEL. 

SPEC® and the benchmark names SPEC ACCEL™ and SPEC OMP® are registered trademarks of the Standard Performance Evaluation Corporation.  

More info: SPEC ACCEL www.spec.org/accel,  OMP2012 www.spec.org/omp2012, CloverLeaf OpenMP uk-mac.github.io/CloverLeaf/, miniGhost ref 1.0.1 https://mantevo.org/download/ 

http://www.spec.org/accel
http://www.spec.org/omp2012
applewebdata://95133519-458B-451C-BD01-5F530AAFAF2B/mantevo.org/download/
applewebdata://95133519-458B-451C-BD01-5F530AAFAF2B/mantevo.org/download/
applewebdata://95133519-458B-451C-BD01-5F530AAFAF2B/mantevo.org/download/
applewebdata://95133519-458B-451C-BD01-5F530AAFAF2B/mantevo.org/download/
https://mantevo.org/download/
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Три пути ускорения приложений 
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Unified Memory: проще и быстрее с NVLink 

Традиционный взгляд на 
систему 

Вычислительная система с 
Unified Memory 

Unified Memory System 
Memory 

GPU Memory 

Архитектура Pascal и 
интерфейс NVLink 

Unified Memory 

NVLink 

80 GB/s 

Обмен данными со скоростью памяти 

хоста, а не шины PCI-E. 
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PASCAL 

NVLink 

 

3D память 

 

 

В 5-12 раз быстрее PCIe 3.0 

 

В 2-4 раза выше пропускная 
способность и объем памяти 
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TESLA K80 

Caffe Benchmark: AlexNet training throughput based on 20 iterations, CPU: E5-2697v2 @ 2.70GHz. 64GB System Memory, CentOS 6.2, Peak Perf with GPU Boost on 

Максимум 
производительности 
Динамическое повышение 
производительности для 

каждого приложения 

Вдвое больше памяти 
Для приложений Big Data 

24GB 

Oil & 
Gas Data 

Analytic
s 

HPC 
Viz 

K40 
12GB 

2x быстрее 
2.9 TF| 4992 Cores | 480 GB/s 

0x

5x

10x

15x

20x

25x

CPU Tesla K40 Tesla K80

Глубокое обучение: Caffe 

Ускоритель с двумя 
GPU для 

максимальной 
производительности 

Самый быстрый в мире ускоритель для 

научных расчетов и аналитики 
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0x

5x

10x

15x

K80 CPU

Ускорение реальных приложений до 10 раз 

CPU: 12 cores, E5-2697v2 @ 2.70GHz. 64GB System Memory, CentOS 6.2 
GPU: Single Tesla K80, Boost enabled 

Квантовая химия Молекулярная динамика Физика Бенчмарки 
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330+ приложений с 
ускорением на GPU 
www.nvidia.com/appscatalog 



NVIDIA GRID™ vGPU™ это 
технология аппаратной 
виртуализации графического 
процессора позволяющая 
множественным виртуальным 
машинам взаимодействовать 
с GPU напрямую 
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GRID K2 

Tesla M6 GRID K1 

Tesla M60 

Продукты для виртуализации 
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